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Absztrakt

Vizsgalatunk célkitiizése a szinesztézias és nem szinesztézids személyek munkame-
mériajanak és kdzponti végrehajtd rendszerének osszehasonlitasa volt, annak éreké-
ben, hogy pontosabb képet kapjunk arrél, hogy a szinesztézia hatterében allhatnak-e
ezek a rendszerek. Vizsgalatunkban 4 szam-szin szinesztézias nd illetéleg 11 nem
szinesztézids személy vett részt. Feltételeztiik, hogy a szinesztézidsok jobban teljesi-
tenek a szamokkal operalé memoriatesztekben, ellenben a kdzponti végrehajté rend-
szer gatlo funkci6i kevésbé j6k naluk, mely elképzelés illeszkedik a diszinhibicids
szinesztézia elméletekbe. A résztvevOkkel 12 kiilonféle memoria tesztet vettiink fel,
melyek elemzése alapjan megéllapitottuk, hogy a szinesztézidsok valdban jobban
teljesitenek a szdmokkal operalé memoria feladatokban, viszont gyorsabb gatlasra
képesek bizonyos Stroop helyzetekben.

Kulcsszavak: szinesztézia, munkamemdria, végrehajté funkciok

A szinesztézia hattere, funkcioja kevéssé ismert, azonban a miivészetek és a torténe-
lem évszdzadai Gjabb és Ujabb bizonyitékokat szolgéltatnak arr6l, hogy mindig is
létezett ez a jelenség. A szinesztézia valdjaban régéta ismert fogalom az irodalomban
(,»A kirakatban lila dalra kelt egy nyakkend6” (Toth Arpéd), a zeneelméletben pedig koz-
ismert fogalom a szines lats, mely gyakorlatilag hang-szin szinesztézianak felel meg.)
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A szinesztézia fajtdi
Szinesztézia alakulhat ki gyakorlatilag barmely két érzékleti modalitds 6nkéntelen
Osszekapcsolddasaval. A szinesztézia leghétk6znapibb formaja mégis az, amikor a
wlingvisztikai inger”, azaz graféma, szinnel asszociilddik, mig a legritkdbb esetek
kozé tartozik példaul a tapintast izek érzetével asszocidl6 szinesztézia. A szinesztézia
egyes tipusain beliil is vannak eltérések, példaul abban, hogy hol jelenik meg a
szinesztétikus élmény (lelki szem elétt vagy kiilsé térben), vagy milyen intenzitasa az
adott szinesztézias élmény. Az egyéni kiilonbségek létrejottének okait nem ismerjiik,
viszont ko6zds tulajdonsaguk, hogy stabilan, Gjra el6hivhatéan, nkénteleniil fellép
egy asszociacié az indukdl6 stimulus és egy masfajta észlelet kézott. Ez a kapocs azt
sugallja, hogy legalabbis a kognitiv szinten valamiféle kapcsolat van a kiilénb6zdféle
szinesztézidk kozott, és esetlegesen a hattérben meghiz6d6 neurdlis szinten is
(Barnett és mtsai, 2008). .
A szinesztézia altalunk képviselt elmélete szerint a jelenség egy kontinuum men-
tén képzelhetd el a populdcidban, mely kontinuum egyik végpontja a szinesztézias
élményeket nem tapasztalé személy, masik végpontja pedig a szinesztézia t5bb tipu-
sat is észleld személy.

A szinesztézia mai magyardzo elmélete

A szinesztézia kutatdsdnak évszazadai soran tébb magyarazd elmélet sziiletett, elso-
ként Galton irta le elképzelését a jelenségrol, szerinte — csakugy, mint az intelligencia
vagy a zenei tehetség —a szinesztézia kialakulasat Srokletes tényezOk hatarozzak meg.
Ezt egésziti ki némiképp a neurobiologiai megkozelités, mely a nemek aranyat a
szinesztéziasok kozott (8:1) a jelenség X kromoszémahoz kapcesoltan torténd 6roklé-
sével magyardzza, s egy preattentiv szintli észlelési folyamatként kezeii azt (Ra-
machandran és Hubbard, 2001). A diszinhibicios elméletek ennél tovabb mennek, s
azt valdszinlsitik, hogy a multimodalis feldolgozasért felelds teriiletekbdl az unimo-
dalis feldolgozo teriiletek felé haladé visszacsatolasok genetikai okok miatt kikeriil-
nek a gatlas aldl (Grossenbacher €s Lovelace, 2001). A visszakanyarod¢ feldolgozas
modellje szerint (Smilek, Dixon, Cudahy & Merkile, 2002) a magasabb teriiletekrol
(a szemantikus feldolgozas) visszafelé halad6 aktivaci6 halad a normélis informacio-
feldolgoz4ssal ellentétes irdnyban. Ez az extraaktivitds a V4 teriileten ingerlést okoz,
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mely felelds lehet a szinesztézids élmény létrejsttéért. A kéreg alatti modell szerint a
szinesztézids élmény sordn olyan, a limbikus rendszerben zajlé keresztaktivaciok
tudatosulnak, amelyet az agyi vérellatds ideiglenes ,,abnormalis” 4tmintazédasa okoz
(Cytowic, 2002). Meg kell még emliteniink a megdrzétt kérgi kapcsolatok elméletét,
mely szerint a fejlodés sordn a kéreg érzékleti feldolgozast végzd teriiletei kozotti
kapcsolatok nem szelektalodtak, illetve nem keriilnek gétlas ala (Grossenbacher és
Lovelace, 2001).

A szinesztézia neurolégiai hdttere

Az utébbi évek fMRI vizsgalatai a graféma-szin szinesztézia esetén két fontos eltérést
mutattak ki a normal személyekhez képest: a hallott grafémak altal megsokszorozodik
az agyi aktivitds a bal oldai V4-es terileten (Baron Cohen és mtsai, 2002, Ra-
machandran, Hubbard, 2005). Masrészt pedig, az elképzelt szinesztézias szin élmé-
nyek soran szignifikdnsan nagyobb aktivitds mutatkozik az agy Vl-es latdkérgi
teriiletén (Aleman és mtsai, 2001). ‘ '

Hipotéziseink

Vizsgédlatunk célja az volt, hogy a szinesztézias személyek munkamemoridjat €s
végrehajtd funkcidit 8sszehasonlitsuk a normdl személyek munkamemoridjaval, és
feltarjuk az esetleges eltéréseket a két csoport kozott. Els6 feltételezésiink az volt,
hogy a diszinhibici6s szinesztézia elméleteknek megfelelden a szinesztézidsok mun-
kamemoria és végrehajté funkcid (pl. Stroop) tesztekben nyujtott teljesitménye alul-
marad a normal kontroll személyekétél akkor, amikor a kdzponti végrehajté rendszer
gatlé folyamatai mikddnek. Elképzelésiink szerint a szinesztézids személyek gétlo
funkcidi kevésbé hatékonyak a kézponti végrehajté rendszerben, melynek k&vetkez-
ménye az intermodalis percepcid, azaz a szinesztetikus élmény létrejétte. Tovabba
feltételeztitk, hogy a szinesztézia egyes rovidtavli memoria feladatokban segiti az
emlékezést, ezért jobb eredményekre szdmithatunk a szinesztézia indukcios ingerei-
vel operalé méréeljardsoknal, igy példaul a szamterjedelmi tesztekben.
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Mébdszerek

Résztvevék

A vizsgélati mintdt 15 f& kényelmi és hdlabda mintavételi eljéréssél kivalasztott
személy alkotta. Szinesztézids személyeink egy 42 éves és harom 22 éves egyetemista
nd volt. A vizsgélati személyek kéziil négynek szdm-szin és haromnak betli-szin
valamint naptar szinesztézigja volt. Jelen vizsgalatban csak a szam-szin szinesztézia-
val foglalkoztunk, mivel a betiik esetében a 3 szinesztézias személy koziil kettd nem
tudott a legtobb betthdz szint kapcsolni.

Kontrollcsoport-tervet alkalmaztunk, a 22 éves korcsoporthoz iskolézottsagban,
nemben és korban illesztett 8 fos kontrollcsoportot, a 42 éves vizsgalati személyhez 3
f6s, nemben, korban és iskoldzottsdgban illesztett kontrollcsoportot tarsitottunk.
(Iskoldzottsag tekintetében: t(13)=1,029, p=0,322). A személyek Onkéntesen vettek
részt a vizsgélatban €s alairtak az informalt beleegyezesrol sz616 nyilatkozatot.

Vizsgdlati eszkozok
A munkamemoridt és a kozponti végrehajtd rendszert vizsgéald eljardsok kozill a
kovetkezdket hasznaltuk fel:

1. A fonologiai hurok teljesitményét mérd eljardsok: Szdmterjedelem teszt
(Racsmany, Németh, Lukacs & Pléh, 2005), Forditott szdmterjedelem teszt
(Racsmany, 2004), Alsz6 teszt (Racsmany és mtsai, 2005), Szélista visszamondds

2. A kozponti végrehajto rendszert (is) terhel feladatok: Halldsi mondatterjede-
lem teszt (Janacsek, Tanczos, Mészaros & Németh, 2009), Betijfluencia, Stroop
teszt (Stroop, 1935), Szemantikus fluencia, Wisconsin kdrtyaszortirozo teszt

3. A téri-vizudlis vazlattombét igénybevevé feladat: Corsi-kocka (Racsmany,
Albu, Lukécs & Pléh, 2006)

4. Szinesztézia teszt: Szdmjegyekhez tdrsitott szinek késleltetett felidézése (sza-
bad tarsitds a kontroll csoportban, a szinesztézids szinek felidézése a kisérleti
csoportban);, Akromatikus, kongruens és inkongruens szdmsorok tanuldsa
(Smilek és mtsai, 2002)

A kisérleti személyek hat tablat lattak, melyeken egyenként tiz szamjegy, az els6
kettén feketével, a masodikon kettén a ,sajat szinekkel” festve, a harmadik kettén
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pedig inkongruens szinekkel festett szamok voltak lathatéak. A kontrollszemélyeknél
a kongruens t4blat az altaluk a szimokhoz rendelt szinek jelentették. Tiz masodpercig
lehetett egy tablat nézni, ezutan felidézési helyzet kovetkezett.

Eredmények

Az igy nyert adatokat statisztikai elemzéssel hasonlitottuk 6ssze, fliggetlen mint4ja
paros T-probat alkalmazva SPSS program segitségével. A szxgmﬁkancna szintet
p=0,05-ban hataroztuk meg.

A fonoldgiai hurkot és a téri vizudlis vazlattombot vizsgalo eljdrdsok eredményei
A szamterjedelmi feladatban a szignifikéns kiilonbség van a két csoport teljesitménye
kozétt (1(13)=3,530, p=0,004). A Corsi kocka esetén szintén szignifikans kiillonbséget
taldltunk a két csoport kozott -(1(14)=2,240, p=0,043). Mivel azonban a 12-es v.sz.-
nek maximdlis pontszdma volt ebben a-feladatban, ez az eredményeket nagyban
torzithatja. Ebben a tesztben egyébként a maximalis pontszdmot elérd 12-es személy
kihagyasaval az étlagok a kovetkez6képpen modosulnak: 5,91 illetve 6,6, igy a két
csoport atlagos teljesitménye koz6tt mar nincs szignifikans eltérés.

Tendenciat figyelhetiink meg a forditott szdmterjedelem teszt esetén (1(14)=1,917,
p=0,077), mely némileg rimel a szinesztézidsok normal szamterjedelmi helyzetben
nydjtott kiemelkedd teljesitményére.

A végrehajto rendszer mikodését vizsgdlo tesztek eredményei

K¢t esetben tapasztaltunk szignifikans eltérést, mindkettSt a Stroop-feladatban.

A Stroop helyzet elsé reakcididejében, azaz abban a helyzetben, amikor szines XX
sorokrol kell eldonteni milyen szintiek, szignifikdnsan jobban teljesitettek a szineszté-
zidsok (1(14)=-2,450, p=0,029).

A Stroop helyzet harmadik reakcididejében, tehat amikor le kell gatolni a szeman-
tikus informéaciot, és nem az olvasott szinre, hanem ismét a latott szinre vonatkozéan
kell dontést hozni, szintén szigrifikdnsan Jobban teljesitettek “a szinesztézias szemé-
lyek (t(14)=-2,181, p—O 048) ‘
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Erdekes médon azonban a Stroop feladat hib4zasaiban egyforma a két csoport tel-
jesitménye (a harmas tipusi hiba esetén: t1(14)=1,111, p=0,287).

A szinesztézia feladatokban kapott eredmények

Szignifikans kiilonbséget dllapithatunk meg a szinesztézids és (a kontrollszemé-
lyeknél) a szabadon tdrsitott szinek késleltetett felidézésben (1(14)=-4,018, p=0,02).
Az atlagok a kdvetkezOképpen alakultak: a normal kontrollszemélyek 4tlagos hibaza-
sa a késleltetett felidézés soran 6 volt (a 10 szamjegybdl), mig a szinesztézidsoké
atlagosan 1,5. Bar a résztvevék nem tudtak arr6l, hogy ki fogjuk kérdezni téliikk a
szam-szin tarsitasokat, egyforman jol teljesitettek az egy ordval kés6bbi felidézésben:
az atlagos hibdzas egy ora elteltével a kontrollszemélyeknél 2,91, mig szinesztézids
személyeknél 0,67 volt (t(14)=-1,305, p=0,217).

Elvarasainkkal ellentétben nem kaptunk szignifikéns eltérést a két vizsgalt csoport
eredményei kozott a fekete/kongruens/inkongruens szamok tanuldsi helyzetében
(t(14)=4,151, p=0,469; t(14)=2,098, p=0,697; t(14)=0,046, p=0,284).

Megyvitatas

A memoriamérd tesztek kozill a szamterjedelmi feladat igazolta elvarasainkat, a szi-
nesztézias személyeknek lathatdan konnyitette ezekben az el6hivast a kettds kodolds.
Feltételezhet6en automatikusan szin szerint is kédolédtak a szamsorok, igy két nyom
is volt szdmukra ebben a feladatban, raadasul egy vizualis nyom, melyet valdsziniileg
még kdnnyebb bevésni. A Corsi tesztben kimutatott szignifikdns kiilonbség dvatos-
sagra int, feltehetden torzitott szignifikancia értéket kaptunk, mivel egy szinesztézias
személy eredménye kiugré volt. A kozponti végrehajté rendszert vizsgalé feladatok
eredményei hatdsdra hipotézisiinket el kellett vetniink, mivel nemcsak hogy nem
tapasztaltunk rosszabb gatld funkcidkat, hanem még jobb gatlasrol tettek tanibizony-
sagot szinesztézias személyeink. Fontos megjegyezni, hogy ez a markans kiilonbség a
szemantika legéatldsdval egyidében a latott szinre vald reagilast kivanta meg. Ezek
szerint a szinesztézidsoknak koénnyebbséget jelent a szinek el6térbe helyezése a sz
jelentésével szemben a Stroop teszben. Természetesen itt sem szabad elfelejteniink,
hogy a minta sziikGssége tovabbi vizsgélatokat kivan ebben a témaban. Tovabba a
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szinesztézia feladatok eredményei elvarasunkkal ellentétben nem mutattak kiugréan
Jobb teljesitményt a szinesztézias személyek javéra. Ennek oka lehet az, hogy tal sok
inger keriilt bemutatasra, til gyorsan kovették egymast a tablak, igy a kisérleti szemé-
lyek elfaradtak, vagy a nagyszdma megjegyzendd szdmsorozat egy id6 utén kioltotta
az Gjak emléknyomait.

A kozponti végrehajt6 rendszer miltkédésére vonatkozé hipotézisiinket elvetettiik
az eredmények titkkrében. A szinesztézias személyek gatlé funkcidi tigy tlinik, bizo-
nyos esetekben még gyorsabban is milkédnek. Masodik hipotézisiink teh4t igaznak
bizonyult, mivel bebizonyosodott, hogy jobb a szinesztézias személyek emlékezeti
teljesitménye azokban a feladatokban, melyek a szinesztézia indukciés ingereivel
operalnak. Az eredmények titkrében tehat elmondhat6, hogy vizsgélatunk céljat elérte,
hiszen sikeriilt eltéréseket feltdrnunk a két csoport kozétt, azonban fontosak lennének
tovabbi megerdsitd vizsgalatok nagyobb mintival. Ugyanakkor azon elvarasunkkal,
hogy a gatlé funkcidk esetlegesen gyengébbek a szinesztézidsokndl, pont ellentétes
eredményt kaptunk, hiszen az eredmények szignifikdnsan jobb gitlé funkcidkat
mutatnak szinek gatldsa esetén a szinesztézids csoportnal. Természetesen nem kizar-
hat6, hogy a szinesztézidsok kicsi mintaja miatt kivételes, az 4tlagnal jobban gétld
személyek keriiltek be a vizsgalatba, ezért szilkséges tovabbi szinesztéziasok Stroop
feladatban nydjtott teljesitményének felvétele ennél tovabbmend koveztetések levo-
nésa érdekében.

Koészonetnyilvanitds

Eziton szeretnénk megkdszonni vizsgalati személyeinknek a kutatdsban valo készsé-
ges részvételt, Dr. Németh Dezs6nek hogy véllalta a témavezetésiinket, és Németh
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